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Das Thema Digitalisierung im 
Mobilitätsbereich ist für das 
Forschungszentrum TRUST 
zentral, da es große Herausfor-
derungen für die Transforma-
tion von Räumen darstellt. Der 
motorisierte Individualverkehr 
verursacht in den Städten 
hohe CO2-, Stickstoffdioxid- 
und Feinstaubemissionen. 
Mehr als 80 Prozent der in 
Stadtgebieten, die auf Luftver-
schmutzung überprüft wer-
den, lebenden Menschen sind 
Verschmutzungsniveaus aus-
gesetzt, die die WHO-Grenz-
werte überschreiten. Das Risi-
ko für kardiologische und pul-
monale Erkrankungen erhöht 
sich infolgedessen. Zudem 
steigen Lärmbelastung, Staus 
und Unfallrisiken (Abb. 1). 
Bereits heute ist erkennbar, 
dass die Digitalisierung  
die Mobilität von Menschen 
und Gütern stark verändert 
(WBGU, 2019). Die Verkehrs-
überwachung und -steuerung 
mit Kameras und Sensorik, 
die Vernetzung von Fahrzeu-
gen, Standort- und Verkehrs-
informationen sowie automa-
tisiertes Fahren greifen inein-
ander. Privatwirtschaftliche 
Onlineplattformen für die 
Vermittlung von Mobilitäts-
dienstleistungen (zum Bei-
spiel Fahrdienste wie Moia 
und Uber) etablieren sich glo-
bal. Mobilität wird ebenfalls 
stark durch den Onlinehandel 
beeinflusst, der den Einkauf 
im stationären Handel teilwei-
se ersetzt, und Stadtzentren 
beeinflusst. Fraglich ist, ob  
die Digitalisierung auch dazu 
beiträgt, die Mobilität in länd-
lich-urbanen Räumen in Rich-
tung zu mehr Nachhaltigkeit 
zu transformieren. Welche 
Möglichkeiten, aber auch  
Probleme ergeben sich durch 
das autonome Fahren, Car 
Sharing Konzepte und den 
Online handel? 
Autonomes Fahren
Bei Nutzung automatisierter 
Fahrzeuge werden die Aufga-
ben von Fahrer*innen auf das 
Fahrzeug übertragen, so dass 
eine teilweise oder vollständig 
autonome Steuerung des Fahr-
zeuges möglich wird. Eine 
Sonderform autonomer Mobi-
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Zunehmender Online-Handel  
bedeutet auch mehr Verkehr 
durch Lastkraftwagen.
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lität stellen aktuell Flug- be-
ziehungsweise Drohnentaxis 
dar. Bei Nutzung automati-
sierter Fahrzeuge können 




stoff in erheblichem Maße ein-
gespart und damit Emissio-
nen reduziert und Unfallzah-
len verringert werden. 
Lang fristig besteht jedoch die 
Gefahr von Rebound-Effekten 
durch veränderte Kosten-
strukturen und Zeitverwen-
dung. So wurde festgestellt, 
dass die Verkehrsnachfrage in 
Form zurückgelegter Wegstre-
cken steigen könnte. 
Zudem bestehen rechtliche 
und ethische Fragen etwa in 
Bezug auf die Haftung, Ent-
scheidungen in kritischen  
Unfallsituationen und das 
Mensch-Maschine-Verhältnis. 
So wirft die Nutzung autono-
mer Fahrzeuge in allen Rechts-
gebieten Fragen auf, die bisher 
nur zum Teil abschließend  
beantwortet werden können. 
Zu diskutieren sind dabei un-
ter anderem zivilrechtliche 
Haftungsfragen, strafrechtli-
che Verantwortlichkeit sowie 
allgemeine grundrechtliche 





tisierte Fahrzeuge generieren 
eine Vielzahl an Daten, die 
eine Identifikation einer oder 
mehrerer Personen ermögli-
chen und damit personenbe-
zogen im Sinne der Daten-
schutz-Grundsatzverordnung 
sind. So kann unter anderem 
durch die Positions- und 
Mobilitätsdaten, Fahrzeug-
sensorik, die Umwelterfassung 
durch Kameras und die Ver-
netzung der autonomen Fahr-
zeuge untereinander, auf die 
Identität der Nutzer*innen 
und Dritter geschlossen wer-
den. Umstritten ist, wie bei der 
Nutzung autonomer Fahrzeu-
ge die notwendige Datensi-
cherheit gewährleistet werden 
kann. Tangiert werden eine 
Vielzahl von Grundrechten, 
zum Beispiel das Recht auf in-
formationelle Selbstbestim-
mung (Art. 2 I und Art. 1 I GG) 
sowie die Vertraulichkeit und 
Integrität informationstechni-
scher Systeme (Art. 2 I und 
Art. 1 I GG) (Oppermann/
Stender-Vorwachs 2020). 
Die Einbindung autonomer 
Fahrzeuge in Mobilitäts kon-
zepte wie Car Sharing ent-
scheidet maßgeblich über ihre 
Nachhaltigkeit. Neue Anwen-
dungen im Car Sharing wie 
Bringen und Holen von Fahr-
zeugen werden möglich, was 
zu Kosten- und Zeiteinspa-
rung führt und zum Beispiel 
die Kombination mit Bahnver-
kehr erlaubt. Im öffentlichen 
Personennahverkehr besteht 
das Potenzial für sowohl in 
der Stadt als auch auf dem 
Land einsetzbare, flexible, 
fahrplan- und liniennetz unab-




nen und Unternehmer*innen, 
insbesondere in den USA, 
China, Großbritannien und  
Japan gefolgt von Deutsch-
land, wählen digitale Ver-
triebswege für den Kauf und 
Verkauf von Gütern. Die um-
satzstärksten Warengruppen 
sind der Bekleidungssektor, 
Informations- und Kommuni-
kationstechnologien (zum Bei-
spiel Smartphones) und Elek-
troartikel sowie Bücher bezie-
hungsweise E-Books. Zuneh-
mend verlagert sich auch der 
Nahrungsmittelhandel in die 
digitale Welt. So bieten ver-
stärkt Lebensmittelketten zu-
sätzlich zum stationären Ver-
kauf ein Sortiment an haltba-
ren und frischen Nahrungs-
mitteln online an und werden 
so zu Onlinehändlern bezie-
hungsweise Multi-Channel-
Anbietern, wobei sich auch 
reine Onlineanbieter (zum 
Beispiel DHL Amazon) im  
Lebensmittelsektor etabliert 
haben. 
Die Vorteile des Onlinehan-
dels für Unternehmer*innen 
und Konsument*innen sind 
evident: Transaktionskosten 
können eingespart, Effizienz-
steigerungen realisiert und  
somit Skaleneffekte erzielt 
werden. Preisvergleiche im  
Internet erlauben Kosten-  
sowie Zeiteinsparungen. Zu-
dem ist das Angebot vielfälti-
ger und die Kaufhandlung je-
derzeit möglich. Allerdings 
Abbildung 2
Nachhaltige urbane Mobilität: 
Ein Elektrowagen des Unter-
nehmens UPS (United Parcel 
Service) in Köln. 
Foto: Ulrike Grote
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geht vom zunehmenden On-
linehandel eine Reihe von ne-
gativen Umweltauswirkungen 
aus (Abb. 3). 
Der Verpackungsmüll (vor  
allem auch Styropor und Plas-
tik) ist immens. Frische Nah-
rungsmittel sowie Kühl- und 
Tiefkühlware stellen zudem 
besondere Herausforderungen 
an Verpackung und Logistik 
dar. Das in Deutschland seit 
Januar 2019 geltende Verpa-
ckungsgesetz strebt eine Ver-
packungsmüllreduzierung 
unter anderem mit neuen 
Pfandregeln, höheren Recyc-
lingquoten, einer zentralen 
Stelle zur Registrierung von 
Verpackungen und Zahlung 
von Lizenzgebühren an. Indes 
haben viele Onlinehändler 
ihre Verpackungen bisher 
trotz gesetzlicher Verpflich-
tung nicht lizensieren lassen.
Hinsichtlich des Verkehrsauf-
kommens sind die Umwelt-
auswirkungen in Form von 
Luftverschmutzung, Lärm 
oder Feinstaubemissionen 
noch nicht eindeutig be-
stimmt, wobei die Beladung 
von Kurierfahrzeugen, Entfer-
nungen und die Anzahl der 
Fahrten pro Lieferung zu be-
rücksichtigen sind. Eine posi-
tive Umweltbilanz kann erst 
erzielt werden, wenn Online-
Shopping eine bestimmte An-
zahl von herkömmlichen Ein-
kaufsfahrten mit einer be-
stimmten Fahrtdistanz ersetzt 
und etliche Bestellungen 
gleichzeitig geliefert werden. 
Es gilt: Je kürzer die Lieferzeit, 
desto schwieriger lassen sich 
die Fahrten optimieren. 
Onlinehändler, die Express-
versand anbieten, haben ge-
meinhin eine schlechtere Um-
weltbilanz. Durch den Online-
einkauf reduzieren sich zwar 
herkömmliche Anfahrtswege 
der Konsument*innen, diese 
suchen allerdings häufig  
weiterhin stationäre Geschäfte 
auf, um sich zu informieren, 
und anschließend aber die 
Produkte preisgünstiger on-
line zu bestellen. Zu beachten 
sind auch die häufig fehlge-
schlagenen Kundenzustellun-
gen und viele Rücksendun-
gen. Bei Bekleidung wird in 
Deutschland etwa jedes zwei-
te Paket retourniert. 
Zudem hat sich das Konsum-
verhalten stark verändert – 
mit negativen Umweltaus-
wirkungen. So ist im Beklei-
dungssektor zu beobachten, 
dass sich sogenannte „Fast- 
Fashion“-Unternehmen etab-
liert haben, die billige Beklei-
dung mit kurzen Lebenszyk-
len anbieten, was erhebliche 
negative Externalitäten (Um-
weltkosten, die in der Produk-
tion oder beim Konsum anfal-
len, jedoch weder vom Verur-
sacher getragen werden, noch 
in den Marktpreisen enthalten 
sind) zur Folge hat. Umwelt-
belastungen entstehen zudem 
durch den zunehmenden 
Lang streckentransport von 
Waren. Da bestimmte Waren 
nur in einigen Ländern ver-
füg bar oder niedrigpreisiger 
sind, bestellen Konsumen-
t*innen zunehmend Produkte 
auch im Ausland, insbesonde-
re in China und den USA.
Von steigender Bedeutung ist 
auch die Rolle der Kundenbin-
dung. So werden zunehmend 
Marketingstrategien zur Kon-
sumsteigerung über die Inter-
netplattformen der Online-
händler entwickelt, wodurch 
Produktion, folglich Transport 
und die damit verbundenen 
Emissionen steigen. Aller-
dings erleichtern Apps, Infor-
mationsplattformen und Rat-
geber zum Online-Shopping 
Kund*innen unter Umständen 
Abbildung 3
Umwelt- und Sozialeffekte 
des Onlinehandels
Quelle: In Anlehnung an WBGU (2019) 
Transformation der Wertschöpfungskette Umwelt- und Sozialeffekte
Produktion  Logistik  Verwertung
 




❚ Recycling und Wiederverwendung 
 von Verpackungen und Endprodukten
❚ Energiebedarf
❚ Transportbedarf, Emissionen und Straßenabrieb
❚ Rohstoffbedarf
❚ Landnutzung und Flächenversiegelung
❚ Arbeitsverlust im stationären Handel
❚ Verlust städtischen Flairs
❚ Verlust von Einkaufs- und Begegnungsorten
Verändertes Konsum- und Freizeitverhalten Umwelteffekte
❚ Konsumanstieg
❚ Rücksendungen
❚ Kurze Lebensdauer der Endprodukte
❚ Energiebedarf
❚ Transportbedarf und Emissionen
❚ Rohstoffbedarf
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auch die Suche nach nachhal-
tigen Angeboten, so dass über 
die Produkteffekte positive 
Umwelteffekte erzielt werden 
können. Weltweite Handels-
plattformen für Gebraucht-
güter wie eBay zielen sogar 
direkt auf eine Veränderung 
des Konsumverhaltens weg 
von einer Wegwerf- hin zu  
einer Wiederverkaufskultur. 
Um Nachhaltigkeitsziele im 
Onlinehandel zu adressieren, 
wurden neue Konzepte für 
Onlinelieferungen entwickelt. 
In China hat das Unterneh-
men Alibaba die Kundenbelie-
ferung mit Hilfe von Drohnen 
bereits umgesetzt, während  
in den USA das Unternehmen 
Uber Eats Essensbestellungen 
über Drohnen ausliefert. 
Kühl boxen als Abholstationen 
für online bestellte Lebens-
mittel wurden entwickelt und 
Lieferroboter, die Pakete mit 
einem Gewicht von bis zu 15 
kg befördern, getestet. Die 
Deutsche Post hat bereits Elek-
tronutzfahrzeuge, Streetscoo-
ter und Lasten-Pedelecs in Be-
trieb. Zusätzlich werden auch 
City- und Crowd-Logistikkon-
zepte genutzt, indem zum Bei-
spiel zu liefernde Pakete im 
Kofferraum des mit GPS ge-
orteten Fahrzeugs platziert 
werden. Über „Crowdship-
ping“ kann derjenige, der oh-
nehin unterwegs ist, Pakete – 
gegen Entgelt – für andere 
mitnehmen. 
Mit der Zunahme des Online-
handels erhöht sich allerdings 
auch der wirtschaftliche 
Druck auf den stationären 
Einzelhandel in Groß- und 
Kleinstädten, worauf zuneh-
mend Einzelhandelsgeschäfte, 
aber auch größere Einkaufs-
zentren („dead malls“) schlie-
ßen. Arbeitsplätze gehen so 
verloren. Für die Gesellschaft 
bedeutet dies unter Umstän-
den einen kulturellen Verlust, 
wenn Austauschs- und Begeg-
nungsorte sowie das städti-
sche Flair verloren gehen. 
Fazit
Derzeit steht in vielen Berei-
chen die Einführung digital 
gestützter Mobilitätsformen 
noch am Anfang. Die Lösung 
zentraler urbaner Verkehrs-
probleme (zum Beispiel hohe 
CO2- und Luftschadstoff-
emissionen) hängt entschei-
dend von der passenden Ein-
bettung digitaler Lösungen in 
über greifende Konzepte nach-
hal tiger urbaner Mobilität ab. 
Transdisziplinäre Forschung 
ist unerlässlich, um eine nach-
haltige, digital unterstützte 
Mobilitätswende zu fördern 
und Grundlagen einer integ-
rierten Raum- und Verkehrs-
planung zu schaffen, die Ge-
sundheit, Lebensqualität und 
den Schutz natürlicher Le-
bensgrundlagen ins Zentrum 
stellen. 
Zukünftige Mobilität muss 
nachhaltig gestaltet sein, den 
in der Agenda 2030 und im 
Übereinkommen von Paris 
verankerten Zielen genügen 
und dekarbonisiert werden. 
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